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MaterialJluß
Trend zum
einfacheren
System
Dr.- lng. Wolf-Michael
Scheid*
Aus der Loglstlk stammen-
de Denkansätze veränder-
ten die Grundlagen für Pla-
nung wie Ausführung von
Systemen, führten zur wei-
teren Differenzierung mit
angemessenen Entwicklun-
gen. Kleine Einheiten und
oroße Förder' und Lagerlei-
ftung sind gefordert. Behäl-
ter ersetzen vielerorts die
Paletten und schalfen völ-
l ig neue Handling- und Ab-
laufstrukturen. Simulatio-
nen als anschauliche Hilfs-
mittbl, um die komPlexeren
Abläufe zu bewerten, sind
gelragte Verfahren, doch
sie können nicht die lo-
gisch-analYtische Planung
ersetzen. Überschwenglich
in den Vordergrund gerück-
te Komponenten aus dem
Materialflußbereich, etwa
FTS und Hängebahnen, bü-
ßen bei eingehender Bewer'
tung nach den neuen
Trends einiges von ihrer At-
traktivität ein. Eine allseits
zutriedenstellende Basis
bieten zukünftig weit mehr
verkettete Einheiten, dabei
erhalten beisPielsweise
auch Rollen- und Gurtförde-
rer wieder einen festen
Platz. Weg von dem, was
die technische Mode dik'
t iert, heißt daher eine Devi-
se für die anstehenden wirt '
schaftlichen SYstemlösun-
gen. AkzePtanz durch die
Mitarbeiter, allerdings auch
ihre Ausbildung und Schu-
lung für die neuen Aulga-
ben bleiben ein AktivPo-
sten bei ieder erfolgrei'
chen Automatisierung.
" Dr. Scheid, stellverlretender Ge-
schäftslÜhrer der Siemag Transplan
GmbH
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Bestände generel l  zu redu-
z ieren,  war und is t  e ines der
Hauptziele der Materialwirt-
schaft. Bei gleichem oder gar
wachsendem Absatz erge-
ben Bestandsreduzierungen
etwa umgekehrt Proportional
kleinere, von der Stückzahl
her  ger ingere und insgesamt
leichtere Losgrößen. Das ist
von grundlegendem Ein{ luß
für  d ie Lagerung und den
TransPort. Einher geht damit
aber eine erhöhte Leistungs-
anforderung,  besonders für
a l le  Ein-  und Auslagerungen
sowie den Materialt luß
Die Reduzierung der  Tei le-
vielfalt war und ist eln welle-
res großes Ziel. Die Praxis
zeigt aber, daß die üblichen
Bestrebungen keinesfalls die
notwendige Teilevielfalt redu-
z ieren können,  sondern a l len-
{alls einen weiteren Zuwacns
begrenzen.  Die Gründe l ie-
gen auf  der  Hand.  Die Indiv i -
dualisierung bei den Fertig-
produkten,  d ie e inem ausge-
prägten BedÜrInis bel allgr
Konsumenten entsPrlcnt'/ralJl
sich eben nur mit einql ver-
gleichsweise höherery' Teile-
i ielfalt realisieren. Afch die-
ser Trend, bezogenl auf den
einzelnen Artikel, f{rhrt aber
wiederum zu rPduzierten
Losgrößen und I entsPre-
chend höheren Duichsatzlei-
stungen. \,
Bezogen au{ FertigVngssY-
steme führ t  d ie Forderung'
flexibel und automatisch {erti-
gen zu können,  mögl ichst  b ls
h in zur  Losgröße l ,  e inmal
mehr zu reduzierten Losgrö-
ßen und entsPrechend höhe-
ren Durchsatzleistungen'
Und schl ießl ich noch d ie
Just- in- t ime-Phi losoPhie,  d ie
ebenfa l ls  in  ihrer  Z ie lsetzung
auf kleinere Losgrößen bei
zugleich höheren Durchsatz-
le i i tungen ausger ichtet  is t '
Die sk izz ier ten Trends sPie-
geln s ich auch wider  in  den
Analysen neu insta l l ier ter  in-
nerbetriebllcher Lager- und
FördersYsteme. Zwar domi-
n ieren Palet ten nach wie vor
den Materialf luß in Fertigung
und Dist r ibut ion,  doch letz t -
l ich stagniert der Absatz oer-
artiger SYsteme, wenn auch
' ,
4! Ein neues Hochleistungs-Behäl-
t) t"rlug"|. erreicht bis zu 900 Ein-
und Auslagerungen i  der Stunde
und schafft eine Voraussetzung fÜr
die kurztristige flexible Versorgung
von Fertigungen mit Behäller oder
Trays sowie tÜr d le Kommissionie-
rung in verschiedenen Bereichen
des Handels.
Bildnachweis : Siemag TransPlan
GmbH, Netphen
auf hohem Niveau. Ein deut-
l ich progressives Wachstum
ist  h ingegen erkennbar bei  a l -
len Systemen fÜr leichte und
mittelschwere Stückgüter'
i i" "i.t". weitgehend gülti-
ges Fazit drängt sich hier aut:
Das Wachstum automati-
sierter SYsteme ist um so
größer,  je  k le iner  und le ichter
äie durchzusetzenden und zu
lagernden Einhei ten s ind '
Däß aucn im Schwerlastbe-
re ich e in gewisses Wachstum
O".tent ist unbestritten un9
ä-ni'; i l i ' ,  damit erklaren, daß
"är'*"i" Lasten bisher sehr
flächenintensiv gelagert wur-
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den,  daher besteht  h ier  fÜr
Handl ing und TransPort  etn
oroßer Automatisierungs-
ilacnholbedart'
üOernauPt ist die Automati-
, irtrng ein weiterer wesentli-
cher  Faktor  bei  a l len s ich ver-
ändernden LogistiksYstemen'
bie durcn Arbeitszeitverkur-
zung und Lohnwachstum In-
duzierte stärkere Substitu-
tion von menschlicher Ar-
beitskraft durch automa-
tisierte SYsteme fÜhrt in der
Fertigung weg vom Ein-
schichtmodell hin zur Mehr-
schichtarbeit ' Der Ablauf
kann nahezu mannlos erfol-
oen,  wenn entsPrechend
äutomatisierte Pufferläger
und automatisierte Verket-
tungen zwischen den Ferti-
gungseinr ichtungen u d den
Läqern bestehen. Auch hier
wiä oie Richtung erkennbar,
die überwiegend zu kleine-
ren, schnell bereitstellbaren
und vor allem genau steuer-
baren Einheiten weist.
funkt ionieren.
Sicher l ich s ind Simulat ionen
dann s innvol l  oder  sogar
zwingend erforderlich, wenn
Systeme unvermeidbare Eng-
paßstellen aufweisen und dle
geforderten Durchsatzlei-
s tungen s ich den sYstemei-
genen Grenzen annähern.  Ei -
ne Absicherung der vom SY-
s lem zu erbr ingenden Lei -
s tung durch Simulat ionsrech-
nungen kann somit kostsple-
l ige Fehlinvestit ionen vermei-
den .
Außerdem macht eine Varia-
tion von PlanungsParametern
im Rahmen einer  Simulat ion
die Systemgrenzen deutlich,
und es lassen sich Ansätze
zur Schaffung von Leistungs-
reserven durch geänderte
Strategien und Organisa-
tionskonzepte aufzeigen. Ei-
ne aus der Simulation hervor-
{ Regalförderzeuge mil integrier-
I  ten Bobotern für  d ie Kle instbe-
häl terKommissionierung kennzeich-
nen den neuen Trend zu k le inen
Mengen und großen automatischen
Leastungen.
gehende Animation ergibt
zwar keine neuen Erkenntnis-
se, erleichtert aber das SY-
stemverständnis,  besonders
für  den Laien.  Insofern is t  d ie-
se,  bei  dre id imensionalen
Darste l lungen an Zeichen-
trickfi lme erinnernde Darstel-
lungsform gut  geeignet ,  nach
der (Vor-)Entscheidung fÜr
ein best immtes SYstem, das
Ergebnis den obersten Ent
scheidungsträgern anschau-
lich zu präsentieren. Auf der
10. internationalen Konferenz
über Automat is ierung in der
Lagertechnik, Dallas/Texas,
Oktober 1989, wurde dann
auch die Animation etwas iro-
n isch a ls  , ,Management se-
ling instrument" bezeichnet
Vor Simulat ion und Animat ion
sol l te  der  gesunde Men-
schenverstand und beson-
ders die langlährige Erfah-
rung des Planers schon dazu
führen. ausreichend lei-
chen angemessener und
auch in Zukunft ausreichen-
der  Durchsatz le is tungen.  I
d iesem Sinne dar f  es heißen,
daß Lager ist ,,out", die For-
derung nach höchsten Lei-
s tungen  h ingegen , , i n " .
Lelstungsgrenzen
traditioneller SYsteme
Bezogen auf den innerbe-
trieblichen TransPort Über
kurze Distanzen und für  hohe
Transoort- bzw. Verteil lei-
stungen sind StetigfördersY-
steme (Rollen- und Gurtför-
derer) mit deutlich größeren
Reserven ausgestattet als
FTS oder Hängebahnen.
Um nicht  für  d ie Uberwin-
dung :großer Distanzen kilo-
meterlang Stetigförderer zu
insta l l ieren,  so l l te  immer be-
wertet werden, ob nicht ge-
3äIrl
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mischte Systeme die zweck-
mäßige Lösung s ind.  In  sol -
chen Systemen lassen s ich
dann durch automatische Pa-
lettierung bzw. automatische
Bestückung von sPeziellen
Transporthilfsmitteln am En-
de von Hochle is tungseinhei -
,iii
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Logisch-analytische
Systemlindung
Auch in Planungs- und Ent-
scheldungsprozessen gibt es
Erscheinungen,  d ie e iner  ge-
w issen , ,Mode"  un te r l i egen .
Das hat Geschichte. Wurde
noch Anfang der 70er Jahre
häufig darüber diskutiert, ob
uberhaupt ein Hochregalla-
ger  zum Einsatz kommen
sollte, geraten heute sowohl
die späteren Betreiber als
auch die Planer leicht in Ver-
suchung, von vornherein ih-
ren Entscheidungsprozeß le-
diglich auf die Auswahl des
oPtimalen Hochregallagers
auszurichten. Annticn scheint
es bei der Auswahl der
rransporttechniken zu sein.
FTS und allenfalls noch Hän-gebahn-Systeme s ind gegen-
wärtig 
,, i;", daqeqe"n, so
scheint es zuminJeJt, ist die
t<tassische Rol lenbahn, ,out ' , .
ülmulation und Animation
l rnd ebenta i ts  , , in" .  Der ge-sunde Mensähenverstand
und logisch-analyt isches
uenken scheinen h ingegen
mancherorts 
,,out', zu sein.
|le Frage ist, wie konnte vor-
ner überhaupt ein Sysrem
NF
stungsfähige SYsteme in Be-
tracht zu ziehen. Leistungsfä-
h ig heißt  dabei ,  angesichts
der aufgezeigten Trends, daß
weniger abzuheben ist auf ei-
ne noch bessere Volumen-
nutzung im Regal ,  a ls  v ie l -
mehr auf das VerfÜgbarma-
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ten fur leichte Stuckguter
entsprechende TransPortein-
hei ten b i lden,  d ie über  große
Distanzen wirtschaftl icher mit
FTS oder Hängebahn zu be-
fördern sind. Sofern es dann
erforderlich ist, stenen am
Zielpunkt dann DePalettier-
bzw. Entnahmevorrichtungen
zur Verlügung, um dle so ge-
bildeten großen TransPort-
einheiten wieder zu artikelrei-
nen kleineren TransPorteln-
heiten automatisch zu vereln-
zeln.
Auch die klassische Hochre-
gallagertechnik stößt in die-
sem Rahmen oft an ihre
Grenzen. Ein- und Auslage-
rungsleistungen von Regal-
förderzeugen lassen sich
nicht innerhalb eines Lagers
bel iebig addieren Um eine
AufsPlittung in viele Lager zu
vermeiden, kann bei Fertig-
orodukten versucht werden,
alternativ zum Ware-zum-
Mann-KonzePt, automatisier-
te Roboter-zur-Ware-LÖsun-
gen zu untersuchen.  Zumin-
dest in Einzelfällen lassen
sich hier Verbesserungen
nachweisen (Bi ld  1,  2) .
Über diese Ansätze hinaus
ist  zu ÜberPrüien,  ob n icht
durch Trennung von heute im
Regalförderzeug integrierten
Funkt ionen Leistungsste ige-
rungen mögl ich s ind.
-
Neu ausgerichtete
Automatisierung
Ein gutes BeisPiel hierfÜr, be-
zogen zunächst au{ die La-
gertechnik fÜr leichte Stück-
güter, bietet das zur Hanno-
vermesse 1989 erstmals vor-
gestellte Sistore-SYstem.
Dieses SYstem kommt be-
reits in der Fertigwarenkom-
miss ionierung a ls  oPt imale
Lagertechnik zum Einsatz'
Die für  d iesen Anwendungs-
fall gewählte SYstemkonzeP-
tion zeigt, daß auch in der
Kommissionierung das Pr in-
z ip der  Funkt ionstrennung zu
weiteren Leistungsstetgerun-
gen führ t  (Bi ld  3) .
Bei Sistore wurde die Verti-
ka l förderJunkt ion b isher iger
Regal torderzeuge abge-
t rennt .  Hor izonta l t ransPort
und d ie Ein-  bzw. Auslage-
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rungsfunkt ion verb l ieben
beim Gerät. Hätte man auch
diese Funkt ionen wei ter  se-
pariert, so wäre ein Kommis-
sionierautomat entstanden
Auch solche Automaten na-
ben ihre Praxisbewährung in-
zwischen bewiesen.  Sie s ind
geeignet  für  e in best immtes
ArtikelsPektrum und fuhren
zu deutlichen Leitungssteige-
rungen.  BeisPie lsweise wer-
den in e iner  Münchener Phar-
magroßhandlung heute an et-
nem SPitzentag rund 100 000
Auftragszeilen kommissio-
niert, davon rund 400/o auto-
matisch durch einen Kom-
miss ionierautomaten.
Für die nicht automatenfähi-
ge Ware war es bislang üb-
lich, Entnahmen auftragsge-
bunden durchzuf  ühren.  Die
Kombination von Sistore fur
die automatisierte Entnahme
der Lagereinheiten mit einem
Hochleistungssorter {ührt in
dem erwähnten Einsatzfall
dazu, daß aus der einzelnen
artikelreinen Lagereinheit
auftragsunabhängig, rech-
nergesteuert und - selbst-
verständlich PaPierlos
kommissionier t  wi rd.  Der
Kommissionierer  oer
durchaus bei  g le ichen SY-
stemschni t ts te l len zu etnem
späteren ZeitPunkt durch
den Kollegen Roboter ersetzt
werden könnte - greift aut
tragsunabhängig so viele
,,Stücke" aus der Lagerein-
hei t ,  wie s ich im gegeDenen
Zeitintervall vom angeschlos-
senen Sorter verarbeiten las-
sen.  Neben der  Sor t ier le i -
s tung is t  dabei  e in wesent l l -
ches Kr i ter ium, d ie Anzahl
der  angeschlossenen Pack-
plätze (: Parallel zu bearbel-
tende Aufträge).
Mit diesem neuartigen SY-
stemkonzept, wobei das Si-
store-Hochlei stu ng s-Lager-
system im MittelPunkt steht'
wi rd der  Vor te i l  der  2-stuf igen
Kommissionierung onne zu-
sätzlichen Handlingsaufwand
genutzt.
Je nach Art der zu kommis-
s ionierenden Art ike l  is t  in  et -
nem solchen SYstem aucn
zum gegenwärtigen Zeit-
punkt  schon e in automat i -
s ier tes VerPacken vorste l l -
bar.
Alle eingesetzten KomPonen-
ten des ersten Sistore-An-
wendungsfa l les s ind in  ande-
ren Ausführungen bereits er-
probt worden. Innovativ ist ih-
re geänderte Zusammenfas-
sung bzw. Zuordnung zu e i -
nem Hochle is tungs-Kommis-
s ioniersYstem.
Bezogen auf FertigungssY-
steme wird der Trend von
großen zentralisierten Einhei-
fen wegfÜhren, zu dezentrali-
s ier ten,  den Fer t igungsein-
richtungen direkt zugeordne-
ten MaterialPuffern.
Größere Distanzen wÜrden
hier Einfluß au{ Zugriffzeiten
haben und somit  d ie gefor-
derte Flexibil i tät wesentlich
beeinträchtigen. Natürlich
sol len keine Insel lösungen
gefunden werden,  sondern
Oie in  den e inzelnen Fer t i -
gungsstuien bzw. Ferti-
gungsbereichen befindlichen
Systeme slnd miteinander
automatisch zu verknÜPlen'
Die SYstemPlanung für  d ie
Fertigwarenlagerung uno
-distribution wird sich auf
größere Einheiten mit Pro-
gressiv steigenden Durch-
satz le is tungen h in or ient ieren
und muß hier  zu Hochle i -
s tungssystemen iühren.
lnnerhalb der  Fer t igung wird
es zu dezentralisierten SYste-
men kommen, die kürzeste
Zugriffs- und TransPortzeiten
garant ieren.  lm Hinbl ick auf
Folgekosten bei SYstemstÖ-
rungen is t  in  der  Fer t igung
{erner die Frage der Redun-
danz bzw. auch unterschied-
lichster Notstrategien von er-
hebl icher  Bedeutung
matischen Wiederanlauf, ge-
rade von Hochleistungssy-
stemen,  is t  daher d ie d i rek ie
ldent i f ikat ionsmögl ichkei t  d r
einzelnen Lager- bzw. Trans-
porteinheit einer indirekten
Material{lußverfolgung deut-
l ich überlegen. Auch im auto-
matisierten Materialf luß ist
daher der Barcode auf dem
Vormarsch!
Aber auch hier sollten alter-
native (teilweise moderne)
Techniken untersucht wer-
den.  Dies g i l t  b is  h in zu Pro-
grammierbaren ldent-Trä-
gern. Ferner hat die Material-
f lußkontrolle Vorkehrungen
für die unterschiedliche Be-
handlung von Aufträgen nach
Prioritäten zu treffen. Solche
Prioritäten müssen nicht von
vornherein fest  vorgegeben
sein,  sondern können s ich
nach bestimmten Algoryth-
men aus der aktuellen SY-
stemsituation (beisPielsweise
Teileverfügbarkeit, Fertigstel-
lungstermin etc. )  e indeut ig
herleiten lassen. In diesem
Sinne muß letz t l ich auch das
Handling im Material{lußsY-
stem iust-in-time erfolgen'
4
Höhere Anforderungen an
die Rechnertechnik
Materialf lußkontrolle
sichert Leistung
Je komPlexer SYsteme wer-
den,  um so weniger  s ind s ie
fur  den Betre iber  auf  den er-
sten Bl ick durchschaubar '
Unvermeid l iche Störungen
sind daher in  ihren Auswtr-
kungen vorzuPlanen,  ent-
sprechende Gegenmaßnah-
men mÜssen zum Instrumen-
tar ium des Betre ibers gehö-
ren.
lm Hinbl ick auf  e inen auto-
Hierarchisch strukturierte
SteuerungssYsteme sind in-
tegrale 
- 
Bestandteile moder-
ner innerbetrieblicher LogF
stiksysteme. SPeicherPro-
grammierbare Steuerungen
sind heute in jedem automa-
tisierten Lager- und/oder
FördersYstem zu finden'
Übergeordnete Konzentrato-
r"n und Rechner slnd softwa-
remäßig so zu Programmie-
ren, daß SYstemanPassungen
im laufenäen Betrieb leicht
mÖgl ich s ind.  SYstemstörun-
o"n- führ"n nicht zu unnötig
äng"n Ausfallzeiten durch zu
[oriplizierte Service-Menüs
und Wiederanlauf-Rout inen'
üoi arrem aber sind auch SV-
stemänderungen (Erweite-
iuno. UmoauJ ohne Störung
o"t"iurt"noen Betriebs moll-
l ich.  Im Hinbl ick äur  rv t  L '
öungssvsteme sollte,n auch
äecineisYsteme fehlertote-
rant  gesla l te l  werden'
X,"r' i  ,, unterschätzen ist '
5vie len Experten noch n icht
(ausre ichend) erkannt  wurde.
Man sol l te  s ich durch beson-
ders krit ische Partnerwahl
bei  der  Real is ierung derar t i -
ger Systeme vor Uberra-
schungen schützen.
Akzeptanz und
Qualif ikation bei
Mitarbeitern
Das Wort , ,Automat is ierung"
wurde in den vorstehenden
Ausführungen so oft strapa-
z ier t ,  daß man meinen könn-
te, automatisierte SYsteme
würde4 ohne Menschen
funkt ionieren.
Natürlich zielt die Automati-
sierung darauf ab, heute
noch vom Menschen durch-
geführte Tätigkeiten zu Über-
nehmen.  Die Planung der  da-
für erforderlichen SYsteme
wird iedoch nach wie vor von
Menschen real is ier t .  Ange-
sichts der bei einer System-
realisierung erforderlichen
extrem hohen Beiträge mÜs-
sen an die Oualif ikation des
Planers erhebl ich höhere An-
forderungen als f rÜher ge-
ste l l t  werden.  Es genÜgt
nicht. wenn man über moder-
ne Hilfsmittel wie CAD, Simu-
lation oder ähnliches verfügt.
Der Planer  muß die iewei ls
angemessenen Mittel aus-
wählen und vor  a l lem mi t  den
richtigen Daten und Prämis-
sen oper ieren.  Ein Simula-
t ionsergebnis beisPie lsweise
is t  nur  so gut ,  wie das zu-
grunde gelegte Model l  und
die zugeordneten Daten.
Deshalb sei  an d ieser  Ste l le
noch e inmal  empfohlen,  zu-
nächst Systeme mit gesun-
dem Menschenverstand aus-
zuwählen und ihre Dimensio-
n ierung logisch-analyt isch
vorzunehmen. Sind dann
Engpaßsi tuat ionen i nerhalb
des als optimal erkannten SY-
stems zu erwarten oder stößt
das System insgesamt an
seine Leistungsgrenzen,  is t
e ine r icht ige Simulat ion das
opt imale Planungsinstru-
ment .
Nach der Fein-Planungspha-
se ist der Mensch gefordert
vor  a l lem für  e ine zügige und
zie lger ichtete Real is ierung,
lnbetriebnahme und Betrei-
ben Anlage.
Umzugsplanung,  Schulung
von Betreiber- und Instancl-
haltungspersonal sind häufig
unterschätzte Aufgabenstel-
lungen.  Was nützt  d ie schön-
ste Anlage, wenn sie vom
Personal nicht akzeptiert und
von Führungskräften nicht
,,verstanden" wird. Schließ-
lich sei auf die eminent wich-
tige Problematik der Instand-
haltung hingewiesen. Vor-
beugende Instandhaltung,
schnel le  Störungserkennung
und -behebung s ind wesent-
l iche Faktoren, um eine höch-
ste Anlagenverfügbarkeit zu
gewährleisten. Auch hierzu
hilft der Einsatz moderner
Protokoll ier- und Diagnose-
techniken.  Farbmoni tore zur
Störerkennung und Ferndia-
gnose über Telefonle i tungen
sind heute Stand der Tech-
nik .
Natürlich müssen die Unter-
nehmen nicht alles, was mo-
dern und teuer  is t ,  auf  e inen
Schlag realisieren. Man kann
sich sehr wohl in der Pla-
nungsphase darauf konzen-
trieren, Systeme zu gestal-
ten,  d ie s ich stufenweise dem
heut igen Stand der  Technik
und den in absehbarer  Zei t
zu erwartenden Forderungen
des Marktes anpassen las-
sen, sogar den zu erwarten-
den neuen technischen Mög-
l ichkei ten für  log is t ische SY-
steme'. I
t  Kle instbehäl ter  auf  Tablaren -
G der Roboter setzt  d ie monrage-
gerechten Mengen auf ein mitgeführ-
les Leertablar - bilden die Basis für
ole durchgängige Montageversor-
9ung mit  Sammeln,  Transpor l ieren,öerei tste l len.  Außerdem besteht  h ie-
r in d ie Grundlage für  e ine real is ierba-
re Logistik-Kette vom Zulieferer bis
zum Arbeitsplatz.
daß viele einschlägig vorbela-
stete Rechnerexoerten Inre
Erfahrungen uor ull". mit pa-
lellensystemen gewonnen
naben.  Wie e ingangs darge-legt ,  wrrd heute e ine neue Di-
mension der  Durchsatz le i -
It lng g"torOurt. Diese bringt,
:u i  gewachsener Leis tung,Drogressiv steiqende Anfor-
9e,ungen an Oäs Zeitverhat-I€[  moderner  Rechner mrt
R l ^ h
:,"i:. trs muß leider festge-ste l l t  werden,  daß d ies von
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